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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o uso do biossélido de industria de refrigerante como componente
do substrato para a producdo de mudas de Solanum pseudo-quina em tubetes de 188 ml. Os substratos
avaliados foram: i) 100% de substrato comercial; ii) 10% de biossolido e 90% comercial; iii) 15% de
biossolido e 85% comercial; iv) 20% de biossolido e 80% comercial; v) 25% de biossélido e 75%
comercial; vi) 30% de biossélido e 70% comercial; vii) 35% de biossolido e 65% comercial. Os
parametros morfoldgicos didmetro do colo, altura da planta e nimero de folhas foram avaliados a cada
15 dias totalizando 5 medi¢6es. O uso do biossolido na composicado de substrato pode ser utilizado
para a producdo de mudas de Solanum pseudo-quina. Os substratos contendo 10%, 15%, 20% e 25%
do biossélido proporcionaram melhor desenvolvimento da altura e didmetro de colo em relagdo ao
substrato comercial puro. O substrato comercial contendo 20% do biossélido proporcionou melhores
resultados para os parametros de altura, didmetro de colo e nimero de folhas.

Palavra-chave: parametros morfoldgicos, substrato comercial, manejo florestal.



ABSTRACT

The objective of that study was to evaluate a bio-solid industry residues of beverages as substrate
component for Solanum pseudo-quina seedlings production. The substrate has been assessed were: i)
100% commercial substrate ; ii) 10% bio-solid and 90% commercial substrate; iii) 15% bio-solid and
85% commercial substrate; iv) 20% bio-solid and 80% commercial substrate; v)25% bio-solid and
75% commercial substrate; vi) 30% bio-solid and 70% commercial substrate; vii) 35% bio-solid and
65% commercial substrate. The morphological parameter diameter of bed, height of the plant and
number of leaves have been assessed every 15 days totaling 5 measurements. The use of bio-solid in
the composition of the substrate could be used for the Solanum pseudo-quina seedlings production.
The substrates containing 10%, 15%, 20% and 25% of the bio-solid provided better development of
bed height and diameter in relation to the commercial pure substrate. The commercial substrate with
20% of bio-solid provided better results and development of height and leafs parameters.

Key- words: morfological parameters, commercial substrate, forest management.
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1 INTRODUCAO

O lodo de esgoto ou biossélido é um residuo rico em matéria organica e nutrientes que
é gerado nas estacGes de tratamento de esgoto (ETES) apOs o processo de estabilizagdo,
tornando-se em seguida um empecilho nas ETEs.

A maior parte desses residuos sao incinerados ou depositados em aterros sanitarios,
muitas vezes localizados a grandes distancias das ETESs. Por isso torna-se importante estudos
com o biossélido para que 0 mesmo ndo seja descartado de forma inadequada no ambiente, ja
que o transporte deste residuo a grandes distancias onera os custos de producéo das industrias.
Dentre os estudos ja realizados com o biossélido destacam-se 0 seu uso como fertilizante
organico de areas degradadas em plantacdes florestais, e também como componentes de
substratos destinados ao cultivo de mudas, destacando que estes produtos ndo serdo
destinados a alimentagcdo humana ou animal.

A necessidade de produgéo de mudas florestais no Brasil vem aumentando a cada ano
pelo fato da crescente expansdo da industria e do agronegocio, atividades que muitas vezes
geram perturbacdes e degradacbes em fragmentos de espécies nativas. Estas atividades para
regularizarem-se ambientalmente e adquirir suas licengas ou autorizagbes ambientais de
funcionamento, precisam revegetar 0s fragmentos impactados e ou compensar 0 dano
ambiental com a revegetacao de areas de importancia ambiental para a conservagdo do solo e
da agua ou de importancia ecoldgica para a manutencéo do fluxo génico da fauna e da flora.

Para que o empreendimento de producdo de mudas se torne mais lucrativo é
importante o uso de técnicas que venham a diminuir o custo final da muda e para iSso 0 uso
do biossolido como um dos componentes do substrato tem se tornado uma alternativa.
Todavia o Brasil apresenta uma alta diversidade de espécies arbdreas com exigéncias
nutricionais, de agua e de substratos diferenciados. Sendo assim, é de extrema importancia
estudos relacionados com a proporcao que biossolido deve ocupar no substrato uma vez que o

substrato age no desenvolvimento radicular que ira determinar a qualidade das mudas.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi avaliar o uso do biossélido de industria de refrigerante na

incorporacdo do substrato para a produgéo de mudas de Solanum pseudo-quina.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar se 0 biossélido pode ser utilizado na composicao do substrato utilizado para
a producdo de mudas de Solanum pseudo-quina.

Comparar as porcentagens de biossolido misturado ao substrato comercial com o
substrato comercial puro na producdo de mudas de Solanum pseudo-quina.

Avaliar qual a melhor porcentagem do biossélido no substrato comercial para a

producdo de mudas de Solanum pseudo-quina.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Produgdo de mudas

A producdo de mudas de espécies florestais em larga escala para plantios comerciais,
recuperacdo de areas degradadas e recomposicdo de florestas fazem com que haja grande
procura por alternativas que visam a reducdo de custos de manejo dessas espécies. Entre o0s
fatores que influenciam na producdo de mudas de espécies florestais destacam-se alem da
semente, 0 substrato e o recipiente utilizado, os quais vao refletir diretamente na qualidade da
muda final. Por isso, é necessaria uma busca constante para melhorar o tamanho, o tipo de
recipiente e o substrato, adequando-se a produc¢do de mudas de qualidade desejavel (SANTOS
et al., 2000 citado por BRANDAO, 2009).

3.2 Qualidade das mudas

A necessidade de se produzir mudas de espécies florestais em areas bem definidas,
denominadas de viveiros florestais, deve se ao fato de sua fragilidade, precisando de protecao
na fase inicial e de manejos especiais, de maneira a obter uma maior uniformizacdo de
crescimento, tanto da altura quanto do sistema radicular, e promovendo uma rustificacéo tal
que, ap6s o plantio no campo,estas resistirem as condi¢cdes adversas do meio (GOMES,
2001citado por BONFIM, 2007).

A producdo de mudas de boa qualidade é um dos maiores desafios para o sucesso da
implantacdo de uma floresta, estando estreitamente relacionada com a finalidade a que se
destina e com as condi¢cBes ambientais favoraveis ou ndo para o0 seu estabelecimento e
crescimento inicial (FEREIRA et al., 1999). Uma muda padrdo é determinada por
caracteristicas morfologicas e fisiologicas, que podem estar ligadas ao sucesso de
reflorestamento (ROSE et al., 1990; JOSE, 2003 citado por BRANDAO, 2009).



3.3 Altura

A altura da parte aérea € um excelente parametro para avaliar o padréo da qualidade de
mudas de espécies florestais. E de facil determinacio para qualquer espécie e em todo tipo de
viveiro, além de sua medicdo ndo acarretar a destruicdo das mudas. No entanto, algumas
praticas de viveiro, como 0 sombreamento, o tamanho das embalagens e as adubacdes
excessivas ou deshalanceadas podem trazer resultados insatisfatorios a campo. Em geral, uma
maior altura da planta implica numa maior &area foliar disponivel para a fotossintese e
transpiracdo, sendo uma vantagem em sitios onde a competicdo por luz podera ser um
problema (GOMES, 2001 citado por BRANDAO, 2008).

A altura da parte aérea é a distancia vertical entre a linha do solo, ou da cicatriz
cotiledonar, até a gema terminal (meristema apical) (MEXAL & LANDIS, 1990; JOSE, 2003
citados por SANTOS, 2008).

3.4 Diametro do colo

As mudas de espécies florestais além de crescer em comprimento, os caules de muitas
plantas crescem também em espessura, isto €, aumentam de didmetro a medida que se tornam
mais velhos. Isto € particularmente notavel nas plantas arbdreas, onde os troncos dos
individuos mais velhos atingem diametros excepcionais (COUTINHO, 1976 citado por
SANTOS, 2008).

3.5 Numero de folhas

Nas espécies perenes, o desenvolvimento folhear é feito em etapas. Inicialmente o
primordio se desenvolve de maneira muito lenta no interior da gema, ai permanecendo, entao,
em repouso. Em seguida quando a gema desabrocha, ha entdo uma rapida distensdo dos

tecidos e a folha se expande, atingindo o seu tamanho adulto (COUTINHO, 1976).

3.6 Tubetes

Os tubetes sdo estruturas em forma de tubos de plastico rigido e cbnicos que
apresentam no seu interior saliéncias eqlidistantes que dirigem as raizes para o furo existente
no fundo desses recipientes o que permite a saida das raizes que morrem em contato com o ar,
realizando a poda natural das raizes. As principais melhorias trazidas pelos tubetes foram a

reducdo de mao de obra, dada a possibilidade de mecanizacdo; facilidade operacional do
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processo e possibilidade de melhores condigdes de trabalhos, devido os materiais usados
(CHAMPINHOS JR & IKEMORI, 1983; BONFIM, 2007).

A escolha do tubete para producdo de mudas deve-se as facilidades operacionais
(manejo no viveiro, transporte e plantio) e as vantagens bioldgicas (mudas com sistema
radicular bem formada, sem deformagdo e com méxima protecdo contra danos) para a
producdo de grandes quantidades de mudas (JOSE, 2003; BONFIM, 2007).

3.7 Substratos

Um substrato, geralmente, é o resultado da mistura de dois ou mais materiais
formulados e manipulados para atingir propriedades fisicas e quimicas desejaveis. N&o
havendo um substrato 6timo para todas as plantas cultivadas em recipientes, as propor¢des da
mistura sdo as mais diversas (FONTENO et al., 1981; FIRMINO, 2003). Existem referencias
em literatura ao uso de diversos materiais componentes como estercos, casca de arvores,
fibras naturais, lixo urbano, solo, poliuretano entre outros (FERMINO, 2003).

O substrato promove o suporte das plantas e regula a disponibilidade de ar, agua e
nutrientes, por isso é importante adequar as caracteristicas fisicas e quimicas na sua
composicdo para alcancar as melhores condi¢des para o crescimento das mudas (FERMINO,
1996). Segundo CUNHA et al. (2006), na producdo de mudas a finalidade do substrato é
garantir o desenvolvimento de uma planta com qualidade, em curto periodo de tempo e baixo
custo. Por ser utilizado em estadio de desenvolvimento em que a planta fica susceptivel ao
ataque de microorganismos e ser pouco tolerante ao déficit hidrico, a qualidade fisica do
substrato empregado deve ter importancia significativa.

As principais propriedades fisicas e quimicas de um bom substrato sdo a densidade,
porosidade, espaco de aera¢do, agua disponivel, pH, capacidade de troca catidnica, salinidade
e teor de matéria organica (SCHMITZ et al., 2002).

Os substratos sdo fatores determinantes do sucesso ou fracasso no processo de
producdo de mudas, havendo a necessidade de pesquisas para o conhecimento de quais 0s
melhores materiais e suas propor¢oes para a composi¢do do substrato (ARRIGONI-BLANK
etal., 2003; CARNEIRO, 1983).

3.8 O biossélido e suas aplicabilidades

O biossolido & um residuo semi-sélido predominantemente organico, com teores
varidveis de componentes inorganicos, provenientes do tratamento de &guas residuarias
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domiciliares ou industriais (ANDRADE, 1999). A sua composi¢do variada é devido a origem
do esgoto e o tipo de tratamento que esta sendo utilizado. Em uma estagdo de tratamento o
volume de lodo produzido corresponde cerca de 1 a 2% do volume de esgoto tratado
(WEBBER & SHAMES, 1984 citados por MAGALHAES, 2008).

Existem varios tipos de tratamento de esgoto como lagoa anaerdbia, lagoa de
estabilizagdo aerada, lagoa de estabilizacdo sem aeracdo, disposicdo no solo, filtros
bioldgicos, no entanto o sistema de lodos ativados consiste em um processo mecanizado e
aerobio, onde a remocdo da matéria organica é feita através da acdo das bactérias, que se
desenvolvem no tanque de aeracdo e formam flocos que sedimentam no decantador. O lodo
que esta presente no decantador secundario é retornado, através de bombeamento, ao tanque
de aeracdo, para aumentar a eficiéncia do sistema. O oxigénio é fornecido ao sistema através
de aeradores mecanicos superficiais. Este sistema pode operar de forma intermitente, e possuli
vantagens pois quase ndo produzem maus odores, insetos ou vermes, a remocdo de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) pode alcancar de 85 a 98% e a de patogénicos de 60 a 90% e
necessita de uma area menor quando comparado com outros tipos de tratamentos. As
desvantagens deste sistema sdo a necessidade de diversos equipamentos para operar, caréncia
de méo-de-obra especializada para operar o sistema e um custo de operacao elevado quando
comparado com outros sistemas de tratamento (BORSOI, 1997, citado por MAGALHAES,
2008).

De acordo com CAMARGO & BETTIOL (2000), para a disposicéo final ou utilizacéo
do lodo sdo aplicadas as seguintes alternativas: disposicdo em aterro sanitario; reuso
industrial, como producdo de agregado leve, fabricacé@o de tijolos e ceramica e producéo de
cimento; incineracdo; conversdo em 6leo combustivel; disposi¢do oceénica; recuperacdo de
solos na recuperacdo de areas degradadas e de mineracdo; uso agricola e florestal através da
aplicacdo direta no solo; compostagem; fertilizante e solo sintético. No entanto, a utilizacdo
para fins agricola e florestal apresenta-se como uma das mais convenientes, pois, como o lodo
é rico em matéria organica e em macro e micronutrientes para as plantas, ¢ amplamente
recomendada sua aplicacdo como condicionador de solo e ou fertilizante. Entretanto, o lodo
apresenta, em sua composicdo, diversos poluentes como metais pesados e organismos
patogénicos ao homem, dois atributos que devem ser verificados com muito cuidado.

A alternativa da reciclagem agricola tem o grande beneficio de transformar um residuo
em um importante insumo agricola que fornece matéria organica e nutrientes ao solo,
trazendo também vantagens indiretas ao homem e ao meio ambiente. As vantagens sao:

reduzir os efeitos adversos a salde causados pela incineracdo, diminuir a dependéncia de
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fertilizantes quimicos e melhorar as condi¢des para o balango do CO, pelo incremento da

matéria organica no solo (OUTWATER, 1994). Pode ainda, num sentido mais amplo,
influenciar as condicGes da biosfera pela sua integracdo com politicas globais referentes a
dindmica do carbono atmosférico (LAL, KIMBLE & LEVINE, 1994 citados por ANDREOLI
etal., 1998).

A utilizacdo do biossolido, em plantios de eucaliptos, vem sendo adotadas por algumas
empresas florestais do Brasil, visando minimizar os aspetos negativos do manejo intensivo
das florestas plantadas, melhorando a produtividade e diminuindo os custos de aplicacdo de
fertilizantes minerais (SANTOS & TSUTYA, 1997; MORO, 1994; ZEN et al., 1994). Uma
grande vantagem da aplicacdo desse tipo de residuo em plantac6es florestais consiste no fato
dos principais produtos destas culturas ndo serem destinados a alimentacdo humana ou
animal, possibilitando uma maior seguranca quanto a dispersdo de eventuais contaminacGes
(POGGIANI & BENEDETT]I, 2000 citados por MAGALHAES, 2008).

A utilizacdo do biossélido como adubacdo de cobertura na recuperacdo de areas
degradadas por pastagem é uma alternativa vidvel, promovendo um desenvolvimento
semelhante quando comparado a adubacdo quimica convencional, diminuindo os gastos com
a recuperacdo (SILVA, 2009).

3.9 Solanum pseudo-quina

Mais conhecida como joa ou joa de arvore, essa espécie tem ocorréncia nos estados de
Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana. Ocorre preferencialmente em formacgdes secundarias,
principalmente do tipo “capoeira nova”, de terrenos elevados, com solos areno-argilosos,
férteis e bem drenados na mata semidecidoa de altitude. A arvore apresenta altura de 4 a 7
metros e tronco de 20 a 40 centimetros de didmetro. Floresce durante os meses de setembro-
novembro. Os frutos amadurecem de fevereiro a maio. Arvore rustica e de réapido
crescimento, € indicada para a composicdo de reflorestamento heterogéneos destinados a
recuperacdo de areas degradadas (LORENZI, 2002).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area do experimento

O experimento foi instalado no viveiro de mudas do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Sul de Minas Gerais - Campus Inconfidentes (Latitude 22°19°01S e
Longitude 46°19°40 W), ha 869 metros de altitude.

O clima desta regido é tropical Umido, com duas estacdes definidas, sendo uma
chuvosa que vai de outubro a margo e uma seca que vai de abril a setembro, com precipitacao
pluviométrica média anual de 1500 mm e temperatura media de 19°C, segundo a classificacao
climatica de KOPPEN (1931).

4.2 Coleta das sementes

As sementes foram extraidas de frutos coletados diretamente de uma Unica arvore no

municipio do Ouro Fino, MG, no final do més de maio de 2009.

4.3 Semeadura

As sementes foram colocadas em uma sementeira, tendo como substrato areia e foram

cobertas com uma fina camada do mesmo substrato (Figura 1) e irrigadas duas vezes por dia.

Figura 1: Sementeira com substrato de areia.



4.4 Repicagem

As pléantulas ao atingirem a altura superior a 3 centimetros foram repicadas para 0s
tubetes de 188 ml (Figura 2) no dia 14 de agosto de 2009.

Figura 2: Repicagem de Solanum pseudo-quina para tubetes.

4.5 Substratos

Os substratos utilizados para a producdo de mudas de Solanum pseudo-quina foram o
substrato comercial puro e o substrato comercial misturado com diferentes propor¢ées de lodo
de esgoto.

Foi usado o substrato comercial da marca Mecplant®, com formulacdo somente de
casca de pinus bioestabilizada. O Mecplant® é um substrato condicionador do solo de classe
“f” que tem capacidade de retencdo de agua de no minimo 60% em massa. Sua capacidade
catiénica (CTC) é de no minimo 200mmol/c/kg..

O biossélido foi triturado em uma picadeira movida por um trator e depois peneirado

em uma peneira de 5mm, para melhorar sua granulometria.



4.6 Tratamentos

Para verificar se o biossolido pode ser utilizado como substrato na produgdo de mudas
de Solanum pseudo-quina foram avaliados 7 tratamentos com 10 repeticdes no delineamento

inteiramente casualizado (DIC). Os tratamentos avaliados foram:

TO: 100% Substrato comercial

T1: 90% Substrato comercial + 10% biossélido
T2: 85% Substrato comercial + 15% biossolido
T3: 80% Substrato comercial + 20% biossélido
T4: 75% Substrato comercial + 25% biossélido
T5: 70% Substrato comercial + 30% biossélido

T6: 65% Substrato comercial + 35% biossolido

4.7 Quantificacdo dos parametros morfoldgicos

Os parametros morfoldgicos de avaliacdo das mudas foram o didmetro do colo, a
altura da parte aérea e o nimero de folhas. Estes pardmetros foram avaliados a cada 15 dias
totalizando 5 medicdes. Para a avaliacdo do diametro do colo usou-se um paquimetro

analogico (Figura 3A). Ja a altura das plantulas foi avaliada com régua graduada (Figura 3B)

Figura 3: Mediagdo dos parametros morfoldgicos: A) Diametro de colo; B) Altura.
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4.8 Adubacédo de cobertura

Para a adubacdo de cobertura de cada muda foram utilizados 7,5 mg de sulfato de
amonio e 2,5 mg de superfosfato simples dissolvidos em 10ml de &gua. A adubacdo de

cobertura ocorreu a cada 20 dias ap0s a implantacéo do projeto totalizando 2 adubacdes.

4.9  Controle de pulgbes

O controle de pulgdes foi feito com produto quimico Decis 25 CE, quando constatado

a presenca dos mesmos nas mudas.

4.10 Anélise estatistica

Os dados dos parametros morfologicos avaliados foram submetidos a andlise de
variancia (ANAVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Skott-Knott, a 5% de
probabilidade, usando-se o programa SISVAR 4.3 (FERREIRA, 2000). Os graficos foram
gerados a partir do programa Sigma Plot2000.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Diametro a altura do colo

A variavel didmetro a altura do colo (DC) apresentou desenvolvimento
estatisticamente superior nos tratamentos com 10%, 15%, 20% e 25% de biossélido associado
ao substrato aos 60 dias ap6s a repicagem. Ja os tratamentos com 30% e 35% de biossélido
associado ao substrato comercial apresentou um desenvolvimento semelhante ao da
testemunha (somente substrato comercial). O uso do biossélido como componente do
substrato proporcionou efeito positivo ja aos 15 dias ap0s a repicagemnos tratamentos com
15% e 20% de biossolido,uma vez que inicio do experimento (avaliacdo apds 1 dia da
repicagem) as mudas neste encontravam-se com 0s menores valores do DC e na segunda
avaliacdo (15 dias apds a repicagem) o DC nestes tratamentos ndo mostrou diferenca

significativa entre as mudas com os maiores DC. (Figura 4).

4,5
I 100% comercial
4,0 -| Il 10% biossolido + 90% comercial a
15% biossolido + 85% comercial a a
35 - 20% biossélido + 80% comercial a bb
I 25% biossdlido + 75% comercial a T
= 30 1 I 30% biossdlido + 70% comercial a Ta
g : 35% biossolido + 65% comercial ﬂ .2
€ ol I
g Nk
2,0 A bb
S a7 :
Q 1,5 - a, alia :
) ce  bIb LTb ¢ T
gd "
1,0 7 T T %
0,5 -
0,0 -
1 15 30 45 60

Dias apds repicagem

FIGURA 4: Crescimento em didmetro de colo de Solanum pseudo-quina ao longo de 60 dias apds a repicagem.
Colunas seguidas pela mesma letra ndo mostram diferenca significativas entre os substratos pelo teste de Scott-
knott a 5% de probabilidade. Colunas representam a média do DC e as barras o desvio padrao.
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Ressalta-se que as concentragdes de biossolido testadas neste estudo associadas ao
substrato comercial ndo apresentaram nenhum resultado inibidor do desenvolvimento das
mudas de Solanum pseudo-quina a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de médias de
Scott-knott, por ter proporcionado desenvolvimento igual estatisticamente a testemunha.

Aos 60 dias apOs a repicagem observou-se que dentre as porcentagens de
biossolido que apresentaram melhor desenvolvimento do didmetro de colo a porcentagem de
20% se sobressai, indo ao encontro dos resultados de NOBREGA et al. (2007), que
encontraram 0s melhores resultados para o diametro de colo de Schinus terebynthifolius
quando no substrato foram utilizados as menores doses de biossélido (20%).

Porem, para CUNHA (2007) que comparou esterco bovino e biossélido na
proporcdo de um terco destes substratos organicos misturados com dois tercos de terra de
subssolo, o substrato contendo biossdlido ndo condicionou 0 mesmo desenvolvimento as
mudas de Acacia mangium e Acacia auriculiformis, proporcionando resultados inferiores

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.2 Altura

A variavel altura apresentou melhor crescimento nos tratamentos com 10%, 15%, 20%
e 25% de biossolido associados ao substrato comercial, diferenciando significativamente pelo
teste de Scott-knott a 5% de probabilidade da testemunha e dos tratamentos com 30% e 35%
de lodo com substrato comercial (Figura 5).

Este resultado foi semelhante ao de NOBREGA (2007) que afirmou a tendéncia ao
aumento desse parametro para a espécie Schinus terebynthifolius a partir da primeira dose de
biossolido (20%) adicionada ao substrato de solo de Neossolo Quartzarénico e Latossolo
Vermelho-amarelo em recipiente de tubetes de 288 ml. O autor salienta que devido ao
acréscimo de nutrientes com a adicdo do biossolido, as mudas de Schinus terebynthifolius
atingiram a altura méxima estimada de 15,9 cm aos 60 dias ap0s a repicagem com a dose de
35%, seguida de reducdo com doses maiores. Neste estudo a altura média méxima de
Solanum pseudo-quina foi de 16,4 cm aos 60 dias ap6s a repicagem no substrato contendo
20% de lodo de esgoto, valor proximo ao encontrado por NOBREGA (2007). Doses do
biossolido a partir de 30% no substrato mostraram reducdo na altura da espécie em estudo,

mas ndo inferior a altura proporcionada pelo substrato 100% comercial (Figura 5).
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FIGURA 5: Crescimento em altura de Solanum pseudo-quina ao longo de 60 dias ap6s a repicagem. Colunas
seguidas pela mesma letra ndo mostram diferenca significativas entre os substratos pelo teste de Scott-knott a 5%
de probabilidade. Colunas representam a média do DC e as barras o desvio padréo.

5.3 Numero de folhas

O numero de folhas apresentou diferenca significativa entre a testemunha e os
tratamentos 10%, 15%, 20% e 25% de lodo no substrato comercial em relacdo aos
tratamentos 30% e 35% de lodo no substrato comercial. Os tratamentos com maiores
porcentagens de lodo apresentaram resultado negativo, havendo reducdo no nimero de folhas
quando comparado a testemunha (Figura 6).

Ao contrario de LIMA (2007) que constatou que o numero de folhas das plantas foi
superior no substrato com 3% de lodo, que tiveram os maiores valores médios de folhas aos
dos outros tratamentos. As piores respostas ficaram em ordem decrescente com 6%, 9%, 12%
e 15% de lodo, que por se tratar de um biossolido de curteme apresenta alto teor de metais

pesados.
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FIGURA 6: Avaliacdo do nimero de folhas de Solanum pseudo-quina ao longo de 60 dias ap6s a repicagem.
Colunas seguidas pela mesma letra ndo mostram diferenga significativas entre os substratos pelo teste de Scott-
knott a 5% de probabilidade. Colunas representam a média do DC e as barras o desvio padréao.

5.4 Mortalidade

As mudas de Solanum pseudo-quina apresentarm mortalidade a partir de 20 % de
biossélido no substrato comercial (Figura 7), podendo ser justificada pelas altas concentraces
de baério, ferro, manganés, nitrato, sédio e cloreto presentes no bidssolido (analise de

caracterizacdo em Anexo) sedo que o elevado teor de sddio e cloreto pode levar a salinizagdo

do substrato.
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FIGURA 7: Mortalidade das mudas de Solanum pseudo-quina em sete tratamentos.
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Segundo LIMA (2007) a justificativa para os tratamentos com maior quantidade de
lodo de caleiro terem proporcionados as mais baixas taxas de sobrevivéncia, crescimento
longitudinal e diamétrico das mudas pode estar relacionado ao excesso de produtos quimicos
presentes na dosagem de lodo aplicada, entre os quais destacam os elevados teores de Ca e
Mg.
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6

CONCLUSOES

O uso do biossélido na composicdo de substrato pode ser utilizado para a producéao
de mudas de Solanum pseudo-quina.

Os substratos contendo 10%, 15%, 20% e 25% do biossolido proporcionaram melhor
desenvolvimento da altura e diametro de colo em relacdo ao substrato comercial puro.

Para a producdo de Solanum pseudo-quina a melhor porcentagem do biossolido no
substrato comercial foi o de 20%, o qual proporcionou maior desenvolvimento dos

parametros altura, diametro de colo, nimero de folhas e baixa porcentagem de mortalidade.
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7 RECOMENDACOES TECNICAS

Estudos de producdo de mudas de Solanum pseudo-quina com concentracGes do
biossolido maiores as avaliadas (superior a 35%) devem ser realizados para conhecer o nivel
critico a ser aplicado, pelo fato das concentracdes estudadas ndo terem proporcionado

diferencas significativas nos parametros avaliados quando comparados com a testemunha.
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ANEXO I: Analise de micronutriente do biossodlido da empresa JOTA EFE INDUSTRIA E

COMERCIO LTDA.

" LAUDO/OS
"CENTRO DE N° 62651
QUALIDADE
ANALITICA 12 PAS
LABORATORIOS EMISSAO 01

LAUDO DE ENSAIOS - CLASSIFICACAO DE RESIDUOS ABNT NBR 10004:2004

CLIENTE: BEBIDAS JOTA EFE IND. E COM. LTDA
ENDERECO: RODOVIA MG 290 KM 53 CAIXA POSTAL 98 SAO JUDAS TADEU

CIDADE: OURO FINO / MG TEL/FAX. (35) 3441-1079

CONTATO: SR. ANTONIO  E-MAIL Jjotaefe@overnet.com.br

DATA DA COLETA: NAO CONSTA DATA DE ENVASE: NAO APLICAVEL
DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 20/04/06 DATA DE VALIDADE: NAO APLICAVEL
DATA EMISSAO DO LAUDO: |11/05/06 COLETOR: O INTERESSADO

DESCRICAO DO RESIDUO: EFLUENTE DE TRATAMENTO BIOLOGICO ETE.

FONTE GERADORA DO RESIDUO: IND. COM. DE REFRIG. E BEBIDAS MISTA DE FRUTAS.
CARACTERISTICAS E CONSTITUINTES PRINCIPAIS: MATERIA ORGANICA.
AMOSTRAGEM: Realizada conforme ABNT NBR 10007:2004.

CRITERIO ADOTADO NA ESCOLHA DOS PARAMETROS ANALISADOS:
O residuo ndo consta nos anexos A e B da norma ABNT NBR 10004:2004.

Considerando as informagdes fornecidas pelo gerador do residuo sobre sua origem, processo de segregacdo e caracteristicas, foram
realizados 0s ensaios a seguir:

CARACTERISTICAS PRELIMINARES (ABNT NBR 10004:2004)

Parametro lﬁf:ﬁ:‘aﬁo Método R e o a0l | Ry | 2 ValenEemitidd
pH D002 EPA 90408 NA 0,01 NA 7.9 RIGHGUE 20T
menor que 12,5
Reatividade com H,0 D003 EPA Cap. 7.3.2 NA NA NA Nio Nao
Reatividade com H,SO, D003 EPA Cap. 7.3.2 NA NA NA Nio Nio
Reatividade com NaOH D003 EPA Cap. 7.3.2 NA NA NA Nio Nao
Cianeto D003 EPA Cap.7.33 | me/Kg 0,05 <0.05 <0,05 <250
Sulfeto D003 EPA Cap. 7.3.4 mg/Kg | <1 1,996 < 500
Oleos e Graxas %
(Soltiveisiem Eexano) NA SM 5520 B/D mg/Kg 0.1 <0,1 5856 NA
Sélidos Totais NA EPA 1311 % 0,1 <0,1 84,5 NA
Umidade e Volateis a 105°C NA EMB parte 1 cap. 3 % 0,1 <0,1 15,5 NA
Liquidos Livres NA NBR 12.988 - NA NA Ausente NA
Cinzas NA AOAC 942.05 % 0.1 <0.1 14,2 NA
ENSAIO DE LIXIVIACAO (ABNT NBR 10004:2004 e 10005:2004)
Parametros Inorginicos
A Codigo de - Limite de Branco Resultado Limite
Earimetro ldentifglcagso Metodo DHLERG Detec¢iio | do método Lixiviado Miaximo
Teor de Sélidos Secos (100 +/- 20°C) NA NBR 10005 % NA NA 0.47 NA
Tempo Total de Lixiviagio NA NBR 10005 horas NA NA 18 216e<20
pH Extrato Lixiviado NA EPA 90408 NA 0,01 NA 7,1 NA
Volume Extrato Lixiviado 1 NA NBR 10005 mL 1 <1 NA NA
Volume Extrato Lixiviado 2 NA NBR 10005 mL 1 <] 1600 NA
Arsénio D005 SM 3114C mg/L As 0,001 <0,001 <0,001 1,0
Bario D006 SM 31208 mg/L. Ba 0,0002 <0,0002 0,38 70,0
Cadmio D007 SM 3120B mg/L Cd 0.0004 <0,0004 <0,0004 0,5
Chumbo D008 SM 3120B mg/L Pb 0,002 <0,002 <0,002 1.0
Cromo Total D009 SM 31208 mg/L Cr 0,001 <0,001 0,100 5,0
Fluoreto D010 SM 45001 mg/L F 0.1 <0.1 <0.1 150.0
Mercirio DO11 SM 31128 mg/l. Hg 0.0001 <0,0001 <0.0001 0.1
| Prata D012 SM 31208 mg/L Ag 0,001 <0,001 <(,001 5,0
Selénio D013 SM 3114C mg/L. Se 0,0001 <0,001 <0,0001 1,0
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3 LAUDO/OS
YcentrRO DE N° 62651
QUALIDADE
ANALITICA 212 PAS
LABORATORIOS EMISSAO 01

ENSAIO DE SOLUBILIZACAO (ABNT NBR 10004:2004 ¢ 10006:2004)

A . Limite de Branco Resultado Limite Maximo
zandmelro Mgtodo Unidade Quantificagiio do método Solubilizado

H Extrato Solubilizado EPA 9040B NA 0,01 NA 7.3 NA
Al io SM 3120B mg/L Al 0.003 <0.003 0.13 0.2
Arsénio SM 3114C mg/l. As 0.001 <0.001 <0.001 0,01
Bario SM 31208 mg/L. Ba 0,0002 <0.0002 0,50 0,7
Cadmio SM 31208 mg/L Cd 0.0004 <0,0004 <0.0004 0,005
Chumbo SM 2120R mg/L Ph 0,602 ~0,002 <0002 0,01
Cianeto SM 4500 CN B/C/E mg/L. CN 0,01 <0,01 <0.01 0.07
Cloreto SM 4500 CI- D mg/L. 2 <2 315 250.0
Cobre SM 3120B mg/L Cu 0,001 <0,001 <0,001 2.0
Cromo Total SM 3120B mg/L Cr 0,001 <0,001 0,030 0,05
Fendis Totais SM 5530 B/D mg/L 0.00007 <0.00007 <0,00007 0.01
Ferro SM 31208 mg/l. Fe 0.0005 < 0.0005 112 0.3
Fluoreto SM 4500F mg/L F 0.1 <0.1 1.12 1.5
Manganés SM 31208 mg/L Mn 0,0003 <0.0003 9.6 0.1
Mercurio SM 3112B ~mg/L Hg 0.0001 <0.0001 <0.0001 0,001
Nitrato (como N) SM 4500 NO3 E mg/L. N 0.1 <0.1 42.7 10,0
Prata SM 31208 mg/l. Ag 0.001 <0.001 <0.001 0,05
Selénio SM 3114C mg/L 0,001 <0,001 =0,0001 0,01
Sadio SM 3120B mg/L 0.005 <0,005 128 200.0
Sulfato (como SO,) SM 4500 SO4-2 E mg/L SO, 1 <l 299 250.0
Surfactantes SM 5540C mg/L 0,01 <0,01 0.014 0.5
Zinco SM 31208 _mg/L Zn 0.0005 <0.0005 0,370 5.0

METODOLOGIA ANALITICA APLICADA E REFERENCIAS
- SM - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 20" Edition.
- Normas Técnicas Cetesb
- EMB —- EMBRAPA — Manual de Métodos de Anélise de Solo, 2* edigdio.
- EPA — SW — 846 — Test Methods for Evaluating Solid Waste: Physical/Chemical Methods.
- APHA — Compendium of Methods for Microbiological Examination — 4" edition — 2001.
- ABNT NBR 10.004:2004 — Residuos Sélidos — Classificagéo.
- ABNT NBR 10.005: 2004 — Lixiviagio de Residuos — Procedimento.
- ABNT NBR 10.006: 2004 — Solubilizagdo de Residuos — Procedimento.
- ABNT NBR 10.007: 2004 — Amostragem de Residuos — Procedimento.
- ABNT NBR 12.988 — Liquidos Livres — Verificagao de Amostra de Residuos.

CONCLUSAO

Conforme ABNT NBR 10.004:2004 e em fungaio das analises e ensaios efetuadas na amostra de residuo de EFLUENTE
DE TRATAMENTO BIOLOGICO ETE, recomendamos a classificagdo do mesmo como

CLASSE IIA- NAO PERIGOSO E NAO INERTE

A tabela a seguir mostra os codigos ABNT NBR 10004:2004 que qualificam o residuo:

Codigo de Identificagdo | Descricdo ]
A099 [ OUTROS RESIDUOS NAO PERIGOSOS ]

No ensaio de solubilizagdio, os seguintes pardmetros estdo acima dos limites: Cloreto, Ferro, Manganés, Nitrato e Sulfato

Os resultados das analises laboratoriais apresentadas referem-se exclusivamento a amostra analisada.

Todas as informag&es do cliente referentes a este trabalho estdo protegidas por nossa Politica de Confidencialidade.

Nenhuma das informagoes contidas neste laudo pode ser reproduzida ou alterada sem o acordo formal do Centro de Qualidade
Analitica.

VALENTIM LAZARINE
RESP.TECNICO
CRQ: 04105800

MARCELO C. LAZARINE
RESP.FISICO-QUIMICO
CRQ: 04157706
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